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EL POBLAMENT MICROFAUNISTIC DELS MEDIS ARIDS MEDITERRANIS
Enric Gadea *
SUMMARY
The microfaunistic population of the Mediterranean arid environments
Rebut: maig 1978
In this paper some aspects of the microfaunistic population of the arid biotopes of
Western mediterranean countries are exposed. The desert milieu, the steppoidean lands
and the dray moss habitats are specially treated. Special references concern the Iberian pe-
ninsula and North Africa.
In the desertic ambients the soil life in Saharian lands is studied, and its popula-
tion referred to Bacteria, Fungi, Algae and hydrophilic elements of microfauna: Thecamoe-
bians, Ciliates, Rotifers, Tardigrada and Nematoda. Among these, specially notable are
Rhabditis producta , Helichothylenchus africanus , Plectus granulosus and Acrobeloides but-
schlii.
In the steppoidean milieu the littoral plains of Morocco and the Ebro basin in Spain
principally are studied in the same way. Special reference to gypsum soils and salt water
habitats are given. Among the Nematoda are typical Eudorylaimus carteri , Mesodorylaimus
bastiani , Plectus cirratus , P. parietinus, Tylenchus (F.) filiformis , Rhabditis pellio and Acro-
beloides emarginatus.
The dry moss habitats of Central and SW counties of Iberian peninsula, including
also the calcareous rocks. The microfauna is more rich and the dominant forms among the
Nematoda are Eudorylaimus carteri , Plectus cirratus and Tylenchus ( F.) filiformis , follow-
ed by Rhabdolaimus terrestris , Mesodorylaimus bastiani , Wilsonema auriculatum , Teratoce-
phalus crassidens , Ditylenchus intermedius , Acrobeloides emarginatus and Cephalobus
nanus.
The desert and dry milieus are not uninhabited places; the microfaunistic popula-
tion in arid environments is important and very significative.
INTRODUCCI6 Molts autors han resolt d'establir-lo amb
referencia a la vegetacio, pel fet de ser-ne
El terme «arid>> es relatiu i horn l'empra, 1'expressi6 mes conspicua. En aquest sen-
en sentit ampli, per indicar el medi terres- tit, EMBERGER (1942) intenta fer, sobre
tre on 1'evaporaci6 supera la precipitacio. aquest punt, un assaig per als ambients
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mcditcrranis, utilitzant els trey elements
climatics mes importants per als vegetals:
pluja (P), temperatura (T) i evaporacio
(E). Establi el segiient quocient pluvioter-
mic: C=P/TE.
Amb aquest criteri, a la nostra area geo-
grafica i paisos circumveins es poden dis-
tingir, d'acord amb Emberger, tres grans
modalitats o graus de medis grids medi-
terranis: a) el saharia o desertic; b) 1'arid
propiament dit; i c) el semiarid.
El medi mediterrani saharia es el que
correspon al del Sahara algero-marroqui
septentrional, amb un clima de tipus de-
sertic torrid. Cal dir que aquesta modalitat
no existeix a la Peninsula Iberica.
El medi mediterrani arid propiament dit
presenta un clima molt sec amb un quo-
cient pluviotermic que oscilla entre 12 i
40. Es el que correspon, per exemple, a la
regio del Marraqueix. Dc la Peninsula Ibe-
rica entren dins d'aqucst tipus certs in-
drets del litoral del SE (Cap de Palos i Cap
de Gata) i alguns llocs de la conca dc 1'E-
bre, corn ara Los Monegros (tinica regio
iberica on es troba Ziziphus lotus).
El medi mediterrani semiarid presenta
un quocient pluviotermic mes elevat que
oscil•la entre 25 i 70. Es el propi dels alti-
plans de Castella, de la major part de la
conca de 1'Ebrc, de gran part d'Extrema-
dura i adhuc del litoral alacanti.
Es intcressant consignar al respecte quc
a l'Iberia seca es distingeixen quatre grans
arees de pluviositat minima: a) Conca alta
del Duero; b) Conca de 1'Ebrc; c) Conques
altes del Tajo i del Guadiana; i d) Baixa
Extremadura-Alemtejo. Hom hi pot afegir
encara les conques del Xdquer i Segura,
amb alguns petits enclavaments munta-
nyencs i litorals.
Una varictat d'aquests medis grids que
ens ofereix un interes especial es el propi
de la conca de l'Ebre, al qual correspon un
tipus climatic que hom designa sovint « cli-
ma aragones» . Es tracta en realitat d'un
tipus climatic central en el qual ics varia-
cions extremes de la temperatura son con-
siderables (de -16(l a 45,1 C, per excmplc)
i 1'evaporaci6 es molt forta (com unes set
vegades el valor de les precipitacions). Una
de les caracteristiques notables d'aquest
medi aragones es l'existencia dc dos mi-
nims de prccipitacions (de desembre a fe-
brer i de juny a agost: 59 mm) i de dos
maxims (de mare a maig i de setembre a
novembre: 94 min). Es tracta d'un medi
de clima continental extrem, accentuat a
1'hivcrn pcl cierzo (vent del NW), quc da-
valla dels Pirineus; i a 1'estiu, per un sol
implacable. La sequedat es molt gran a
certes comarques, com succeix a Los Mo-
negros. Nogenysmenys, el clima aragones
no pot considerar-se tan extremat com el
propi dels altiplans de Castclla, encara que
s'hi acosta. A la Meseta es tracta d'un cli-
ma continental molt accentuat, amb vents
violents i amb una evaporacio vuit vegades
mes forta que la precipitacio.
El mcdi mediterrani arid a la Catalunya
interior el trobem a la Terra Ferma (Pla
de Lleida, les Garrigues, etc.). Encara que
les temperatures d'hiverp hi son un xic
mes dolces i les precipitacions una mica
mes grans, presenta encara temperatures
maximes molt altes que l'aproximen una
mica al clima aragones. L'evaporacio, pcro,
ateny no mes de tres a cinc vegades el
valor de la precipitacio i les pluges son
principalment a la tardor.
La regio subpirinenca (Jaca-Pamplona)
presenta semblances amb el clima de la
conca aragonesa, encara quc minvades. L'e-
vaporacio, pel cap alt, es de 2,5 vegades
el valor de les pluges, els minims d'aques-
tes es produeixen a 1'hivern i a 1'estiu, tal
com s'esdevc en cl clima aragones.
Les zones seques litorals mediterranies
dels caps de Gata i de Palos suporten tem-
peratures que arriben a sobrepassar els
40° C, mentre que les minimes no baixen
mai per sota de zero (com a molt 3° C). La
pluja es molt feble (menys de 100 mm) i
1'evaporaci6 arriba a ser fins i tot disset
vegades mes gran que la precipitacio. Es
tracta gairebe d'un regim desertic.
Fetes les observacions anteriors i a efec-
tes del poblament microfaunistic dels me-
dis grids mcditcrranis, hom en considera-
ra fonamentalment tres tipus: a) el medi
desertic; b) el medi estepoide; i c) cl medi
muscini arid.
EL MEDI DESERTIC
L'exploracio dels fenomens biologics als
medis desertics presenta un interes de
primer ordre . A consegdi ncia, en primer
floc, de les condicions climatiques extre-
mes, es tracta d'un medi biologic que im-
pedeix, o almenys obstaculitza sovint, la
vida de la microtlora i, per tant , de la mi-
crofauna. Els factors limitants mes impor-
tants en son les condicions hidriqucs ex-
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FIG. 1. Arees desertiques (quadriculat) i semidcsertiques o d'ambient arid mediterrani (puntejat) de
] a Peninsula Iberica i del Nord d'Africa.
Desertic ( reticulated areas ) and semidesertic or and mediterranean ( dotted areas ) regions of the Iberian Peninsula
and North of Africa.
tremament baixes i Ies temperatures so-
vint molt clevades del medi.
Durant molts anys, hom imaging que la
majoria dels sots desertics eren completa-
ment esterils. Despres es va veure que
ccrts representants de la microflora i de
]a fauna del sol (microfauna edgfica) s'han
adaptat, en el curs de llur evolucio filoge-
netica, a les conditions extremes de vida
del desert: en efecte, hom els troba en in-
drets que eren considerats com esterils fa
encara poc de temps.
Ha estat molt interessant explorar la
vida als sols desertics des del punt de
vista quantitatiu; pero ho ha estat mes
encara fer-ho des del qualitatiu, i sobretot,
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d'establir les relations do causa a cfcctc.
En aquest sentit, el « Laboratoire de Biolo-
gic Desertique» de Beni-Oounit, al Sahara
algeria, fou un dels pioners o avancats, ja
que les seves recerques primeres daten de
1'any 1934. Els veritables iniciadors d'a-
quests estudis foren KILLIAN & FEHER
(1939). Cal dir que aquestes recerques exi-
geixen un utillatge de laboratori i de camp
costos i complex.
Els biotops del medi desertic inclouen
principalment les dunes (<<erg>>), les planes
pedregoses («reg»), el sol argilos i el sol
sorrenc. De tots ells, els dos primers son
tal vegada els mes representatius. A les
dunes viu com a caracterfstica Retama
raetans. Al desert pedregros son tipiques
Anabasis araetioides, Aristida pungens i
Ziziphus lotus, entre d'altres. Aquest ultim
medi saharia ha estat estudiat microfau-
nfsticament per 1'autor (GADEA, 1977).
Pel que fa a la proporcio hidrica i la
seva influencia sobre la vida quc el medi
desertic allotja, hom no coneix be encara
els limits superior ni inferior. Hom sap,
pero, que no solament els bacteris i els
fongs s'adapten perfectament a aquestes
condicions extremes, sing que tambe ho
fan les algues terrestres i la microfauna
edafica i saxfcola. Potser aquest punt sigui
un dels mes importants que s'han obtingut
en la recerca de la biologia dell sols de-
sertics. S'ha arribat a la conclusio que els
fongs estan millor adaptats a les condi-
cions de sequedat extrema que no pas els
bacteris. Hom podria atribuir aquesta par-
ticularitat al fet de produir rapidament es-
pores. Si hi ha vida en aquestes condicions
extremes, cal admetre, doncs, que nomes
pot subsistir sota ]a forma inactiva d'en-
cistament, mentre que, d'altra banda, les
especies anaerobies amb gran capacitat
d'esporulacio, augmenten rapidament llur
nombre amb la disminucio de la proporcio
d'aigua.
Quant a la respiracio del sol desertic, el
desprcndiment de CO2 depen directament
de 1'activitat microbiana, incloent-hi la mi-
crofauna. En gran part, el CO, resulta de
la descomposicio de la materia organica
causada pels bacteris i fongs. Per tant, la
intensitat de la respiracio del sol es un cri-
teri precis per demostrar la presencia d'es-
pecies actives de microorganismes.
Entre les caracterfstiques ffsico-qufmi-
ques del medi desertic, es un fet sorpre-
nent que tots els sols saharians contenen
relativament molt nitrogen en forma nftri-
ca (sobrctot a l'estiu): aiN6 cs pot cyplicar
per l'activitat dels bacteris edafics d'a-
quests sols i perque no son rentats a causa
de la manca de pluges. En canvi, la pre-
sencia de N, total es mes aviat fcblc (se-
gons HARDER, 1930): aquesta pobresa esta
en relacio amb la debil proporcio d'humus,
tfpica del desert, que pot explicar-se per
1'exigiiitat de la materia vegetal, d'una
part, i per la seva degradacio rapida, per
una altra, que es molt mes accentuada a
1'estiu. Pel que fa a les sals potassiques i
fosfats, es troben en llur forma soluble i
adhuc immediatament absorbible per les
arrels vegetals. La proporcio de Cl es molt
feble (de 0,001 a 0,025 °'o).
Fetes aquestes observations, cal tenir en
compte que els microorganismes del medi
desertic han de veneer resistencies enor-
mes per a l'absorcio de 1'aigua dels sols
esmentats i que, segons WALTER (1932), cc-
sa llur vida quan la tensio de vapor dc
H2O davalla per sota del 96 °'o (tensio de
vapor de 1'atmosfera del sol). Aquests es-
tudis han estat ampliats per SEKERA (1931),
STOCKER (1933) i HARDER (1930).
Entre els bactcris trobats en sols deser-
tics saharians hi ha representats els gene-
res Clostridium, Bacillus, Cellulomonas,
Achromobacter, Actinomvices, Proteus, Fla-
vobacterium, Micrococcus, Streptococcus,
Pseudomonas, Chromabacterium, Serratia
i d'altres. KILLIAN & FE HER (1939) assenya-
len corn especies molt representatives d'a-
quest medi Clostridium album, Actinoiny-
ces purpureus i Streptococcus terricola.
Els fongs trobats en els esmentats sbls
desertics pertanyen als generes Aspergi-
Ilus, Mucor, Trichoderma, Rhizopus, P\eni-
cillum, Thamnidium, Macrosporium, Peri-
coma, Sporotrichum, Trichosporium, Hel-
minthosporium, Trichothecium, Haplogra-
phium i d'altres. Els tres primers generes
son els dominants.
Respecte a les algues, cal notar que, mal-
grat 1'extrema scquedat dels medis deser-
tics saharians, s'hi mantenen, tot i que
suporten una intensa il•luminacio (contra-
riament als esquizofits i zigofits , els quals
la prefereixen menys intensa) i presenten
una gran resistencia a les temperatures
elevades (fins i tot els 55° C). Els deferents
grups sistematics no hi figuren pas d'una
manera uniforme, puix que hi predominen
ampliament les algues cloroffcies, gracies
a llur facultat de produir nombroses espo-
res. Les algues dominants trobades en
aquests medis i que poden considerar-se'n
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representatives son Botrvdiopsis arrhvza,
Dactvlotheca braunii, Cyslococcus humico-
la, Chlorobotrvs polyclaris, Dictyosphae-
riurn ehrenbergianum, Gleocystis botryoi-
des, Erernosphaera viridis, Chlorocloster
terrestris i Chlorococcus mininius.
Quant a la microfauna, hom hi troba re-
presentants de la hidrofila i de l'aerofila.
Respecte als primers, hi ha protozous, ro-
tifers i nematodes, principalmcnt; entre
cis segons es troben, sobretot, colembols.
El paper dels elements hidrofils als sols
desertics resta encara molt fosc. Hom sap,
pero, que aqucsts grups d'organismes son
capacos de produir espores o de encistar-
se totalment quan les condicions ambien-
tals esdevenen adverses: aquest pas a la
vida latent (anabiosi o anhidrobiosi) es
considerat com 1'6nic mitja de defensa
contra l'adversitat del medi ambient.
Entre els protozous hom troba flagel-
late, tecameboidcus i ciliats. Els primers
han estat estudiats per M. L. Varga. Entre
els tecameboidcus, l'autor (GADEA, 1976) ha
trobat Hyalosphaenia i Trinema; i cntre
cis ciliats, Dilepius, Colpoda i Oxytricha,
principal mcnt. Tanmatcix ha constatat ]a
prescncia de Callidina entre cis rotifers.
Quant als nematodes, aqucsts viuen pre-
lerentment at voltant de les rizosfcres de
les espaiades plantes sahariancs. L'autor
ha trobat al respecte, concretament sota
Anahasis aretiaoides, del «reg» de Tinduf,
al SW d'Algeria, entre la nematofauna,
Rhabditis producta, Helicotvlenchus afri-
canus, Plectus granulosus i Acrobeloides
butschlii. Es tracta de formes saprobioti-
ques i detritofagues, amb cicle partenoge-
nctic de modalitat estacional.
El poblamcnt microfaunistic d'aquests
mcdis desertics saharians contrasta, evi-
dentment, amb el dels medis temperats i
humits que habitualment han estat estu-
diats prefcrentment arreu del mon; pero
to un valor pales cn la dinamica de la bio-
logic dels medis grids. Aquest aspecte en-
cara no ha estat prou estudiat.
EL MEDI ESTEPOIDE
Constitucix una de les mes intcressants
modalitats dels medis grids mediterranis
a la Peninsula Ibcrica. Un dels estats de
degradacio dels sols primitius (fonamen-
talment forestals) a la Iberia seca es el
quc hom anomena «terra calba»; es tracta
de sets denudats i ocupats per una vege-
tacio cspaiada i aclarida, formada per cos-
colls, graminies, labiades, etc. El sol es, en
aquest cas, un mosaic de parcelles en di-
versos estats de degradacio. Hom ha vol-
gut veure en aquest conjunt edafic i ve-
getal «estepes»; pero, en realitat, no ho
son: al revcs de les veritables estepes, que
son agrupaments climatics molt ben defi-
nits, es tracta d'agrupamcnts secundaris
installats per l'accio de l'home en floc dels
antics boscos. En alguns casos (corn a ]a
conca de 1'Ebre) arriba a cixir a la super-
ficie el guix que forma el substrat i dona
un aspecte desertic a aqucsts indrets (on la
materia organica no arriba al 3 % a 1'ho-
ritz6 superior). Aquesta nocio do les «es-
tepes» iberiques ha de ser rebutjada i en
tot cas horn pot considerar aquestes zones
com un medi estepoide. L'exemple mes re-
presentatiu el trobcm a ]a part central de
]a conca de 1'Ebre.
En relacio amb aquest mcdi, cal consi-
derar les zones salines, que son formacions
continentals de sals (salers, saladares,
schotts). Es caracteritzen per 1'acumula-
ci6 en 1'horitz6 superior de sals solubles
(CINa, SO4Mg, nitrats i, sobretot, SO4Ca
en forma de guix). Aquesta acumulacio es
produeix per capilaritat a 1'estaci6 de les
pluges d'una mancra natural, i per rec o
inundacio. Aqucsts sets son equivalents
als sots salats dels altiplans d'Algeria i de
1'Asia central, lligats igualment a climes
molt grids. A ]a Peninsula Ibcrica es tro-
ben a la conca de l'Ebre (E de Saragossa i
voltants de Lleida principalment) i adhuc
a la Meseta de Castclla; a la Mancha hom
troba fins i tot llacunes saladcs voltadcs
de vegetacio halofila (salsolacies i plomba-
ginacics, fet un xic sorprenent). Hom atri-
bueix sobretot al clima la formacio d'a-
quests sols salats, pero sembla, tanmateix,
que hi intervenen fcnomcns do vulcanis-
mc atenuat, almenys en alguns indrets.
Els sols guixosos o gipsifcrs son potser
els mes notables a la conca iberica, al SE
i a Castella. Es caracteritzen per llur elc-
vada proporcio de SO4Ca (fins a mes del
40 % a I'horitzo superior). Difcreixen dels
sols alcalins per la feble solubilitat del guix
i perque la vegetacio dell sets gipsifers es
formada, sobretot, per plantcs no crasses,
sing del tipus de les de sol calcari, Ilenyo-
ses o subllenyoses. Finalment, hom pot dir
que les molses son absents dels salers,
pero n'hi ha al sol guixos, fins i tot en un
nombre prou clevat, malgrat les condi-
cions del medi. Al contrari que cis sols
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salins, els guixosos poden donar Hoc a bos-
cos de pi carrasc i d'alzina.
El medi estepoide guixos conte una mi-
croflora relativament abundant de bacte-
ris i fongs, .semblant a la dels indrets cal-
caris. El poblament microfaunistic ofereix
un caire parallel: hi ha una microfauna
hidrofila una mica empobrida, pero simi-
lar a la del medi muscicola i saxicola de
substrats calcaris. Hom hi troba ciliats
(Colpoda, Oxytricha, Dileptus i d'altres),
tecameboideus (Centropyxis, Plagiostoma),
rotifers (Callidina) i pocs tardigrads (Ma-
crobiotus). Quant als nematodes (estudiats
per l'autor a diversos i variats indrets d'a-
questa naturalesa), es pot dir que les for-
mes caracteristiques i dominants son Eu-
dorylaimus carteri, Mesodorylaimus bas-
tiani, Plectus cirratus, P. parietinus, Tylen-
chus filiformis, Rhabditis pellio, Acrobe-
loides emarginatus i d'altres.
Un altre aspecte molt interessant de les
regions estepoides es el dels medis aqua-
tics d'aquestes contrades arides. Es tracta
de llacunes i balses sovint endorreiques,
caracteritzades per una forta concentra-
cio en C1Na i sulfats de Mg i Ca. Cal dis-
tingir les d'origen maritim i les continen-
tals. Les primeres es presenten a les cu-
betes de les dunes litorals i aiguamolls
marins; les segones constitueixen els sa-
lers interiors. Es troben, com ja s'ha dit,
molt ben representades a la conca de 1'E-
bre i als altiplans de Castella. En aquest
aspecte, la Peninsula Iberica es el pals
mes ric de tot Europa.
Les associacions estagnofiles de les ai-
giies sobresalades (pH=7,8 a 8,4) de les
llacunes de la Iberia Seca presenten un
sol briofit: l'hepatica Riella helicophylla
(2 cm), que viu immersa a 20-50 cm, sobre
el fang fi, pot ocupar en certs indrets una
gran extensio; durant la dessecacio esti-
val, les seves espores poden sobreviure
fins i tot molts anys. En moltes d'aquestes
llacunes salades es acompanyada de Rup-
pia aragonensis i R. drepanensis, a mes de
Chara foetida i cianoficies (Microcoleus
chtonoplastes i Lyngbia aestuarii) amb dia-
tomees halofiles i bacteris sulfurosos. Cal
dir que Riella helicophylla, a part dels es-
mcntats indrets iberics, nomes ha estat
trobada als altiplans algerians i tunisians,
als schotts i sebkhas. Potser resulti in-
teressant recordar que el genere Riella pos-
seeix una dotzena d'especies, totes halofi-
les, i localitzades en regions de clima arid
mediterrani o submediterrani arreu del
mon (Texas, Africa del N, Grecia, Sicilia,
Llenguadoc, Iberia, Turquestan i el Cap).
Cal afegir que a les aigiies salines litorals
iberiques s'han assenyalat entre les mus-
cinies Riccia fluitans, Drepanochladus flui-
tans i Leptodictyum riparium.
En aquestes aigiies mes o menys salines
la microfauna es representada, sobretot,
per ciliats, rotifers bdeloideus i nemato-
des. En aquest camp, l'autor (GADEA, 1963)
estudia una llacuna d'origen endorreic:
l'anomenat mar d'Ontigola. Les vores ofe-
reixen una abundant vegetacio herbacia
amb molses i detritus, mentrc que al cen-
tre l'aigua es ben clara. Quant a la nema-
tofauna, es distingeix claramcnt la que cor-
respon a la periferia de la de 1'interior. La
primera presenta una nematocenosi de ti-
pus muscicola moll: Tvlenchus davainei,
Ditvlenchus intermedius, Rhabditis pro-
ducta, Eucephalobus elongatus, Acrobeloi-
des emarginatus i d'altres; hi falten, pero,
les formes briofiles mes conspicues, com
son els dorilaimids. La segona, en canvi,
compren formes exclusivament aquati-
ques: Tobrilus gracilis i Punctodora ratze-
burgensis; aquesta ultima especie es pro-
pia do biotops salabrosos i adhuc litorals.
Es palesa la diferencia que ofereixen
aquestes llacunes amb les aigiies dolces
tfpiques.
EL MEDI MUSCINI ARID
Fa temps que digue ALLORGE (1947) que
la Peninsula Iberica es briologicament la
regio europea mes original i mes rica de
tota la conca de ]a Mediterrania: aixo, en
suma, es la traduccio d'un passat geologic
molt complex i el reflex de condicions cli-
matiques i edafiques actuals sorprenent-
ment variades. >Es pales que hi ha un gran
desenvolupament de formes muscinics
tant del front atlantic com del mediterra-
ni. Es consideraran els medis muscinis del
domini ibero-mediterrani caracteritzat pel
seu clima arid, de vegades subdesertic, i
que es localitzen al centre, sud i est penin-
sulars, incloent-hi adhuc el SW de Por-
tugal.
El mcdi on viuen aquestes molses es
constituit, sobretot, per terres roges amb
sol sialitic see, sobre substrat silici, al W
i NW. A la resta dominen les margues
guixoses i en alguns indrets (com les re-
gions dels caps de Gata i de Palos) les
terres volcaniques. En els medis guixosos
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son frequents, entre les molses: Riella he-
licophylla, Tortula desertorum, T. fiorii i,
demos, Triquitrella i Brachymenium; se-
cundariamcnt, hom hi troba Barbula, Fu-
naria, Pottia i Trichostomium. En aquests
medis hi ha, com a vegetaci6 superior do-
minant, garrigues amb estepa (Cistus) i
farigola (Thymus); de vegades hi ha tambe
Festuca.
A les landes calvaries amb brugueres
(Erica vagans) l'estrat muscini compren
molter especies basofiles dell alzinars, com
ara Ctenidium inolluscum i Camptothe-
ciutn lutescens. A les garrigucs, que carac-
teritzen en gran part ]a Iberia seca, l'estrat
muscini es sempre molt pobre: gairebe
algunes especies solament persisteixen a
les parts mes fresqucs i ombroses, com
Pleurochaetes squamosa, Scleropodium
illecebrum i Catnptothecium album, quc
en son les mes constants i les que s'arri-
ben a mantenir fins i tot quan les garri-
gues claregen. Es tracta, en aquest cas,
dun agrupament muscini netament helio-
Iil. Pero hi ha d'altres d'aquestes forma-
cions muscfnies hcliofiles, encara que d'un
altre tipus, a les planes calvaries i silicies.
Un ambient particular d'aquest medi
muscini es el de les roques calcaries nues
i seques. La brioflora hi es pobra (mes que
la de les roques silicies), en part perque
les condicions microclimatiques son molt
desfavorables (exceptuant el cas de les
roques poroses), ja que les calcaries com-
pactes no retenen l'aigua i s'assequen rapi-
dament. No hi viuen hepatiques. Entre les
molses hom hi troba Trichostotttutn, Torte-
Ila, Tortula, Crossidiunt i Grimmia. A les
roques guixoses es troba una associacio
semblant: Tortztla desertorum, Barbztla li-
nealis i Crossidiunt squamigerum. Hom
pot afegir-hi, com a similars, les forma-
cions muscfnies quc viuen damunt els
nuu-s sees.
Les formacions de molses casmofites, es
a dir, que viuen a les csclctxcs, la son di-
ferents i no poden comparar-se amb les
calcofiles i saxicoles seques. Aixo mateix
es pot dir de les corticicoles i de les epi-
fites. Sobre aquestes ultimes cal dir que,
en rigor, a la Peninsula Iberica no n'hi ha,
i llur lloc l'ocupen les especies corticfce-
les. El coeficient d'epifitisme en una regio
natural es donat per l'espessor de la lami-
na d'aigua que cau cada any. Combinat
amb la temperatura i 1'evaporaci6, con-
juntament amb la boira i la rosada, dona
el tipus de bioepifitismc. A la Iberia seca,
sobre un total de 239 especies de molses,
no mes de 20 son epifites, es a dir, el 8 %.
Com a complement del que s'ha dit, cal
recordar que, encara que els limits entre
els quals pot vegetar una muscfnia son
puny de ser determinate amb precisio,
hom pot dir que els factors principals que
regulen la distribucio ecologica i en part
geografica de les molses son la Hum, la
temperatura i l'estat higrometric de faire.
Per altra banda, cal considerar, a mes, la
composici6 qufmica del substrat o del
medi i la seva reaccio.
Respecte al factor Hum, les molses dels
medis grids son hcliofiles, es a dir, que
poden rebre directament la llum solar.
Com a exemple als indrets mediterranis
es poden citar els generes Riccia, Oxymi-
tria, Hedwigia, Cheilothela, Triquetrella,
Grimmia (saxicola), Polytrichum (xerofi-
la), Fissidens i Eucladium (higrofila).
Quant a la temperatura, les molses ter-
mofiles constitueixen la brioflora tfpica de
la Iberia seca mediterrania (sobretot no
muntanyenca); les tfpiques han estat cita-
des mes amunt. Les megatermofiles, com
Calymperes i Barbella, son elements tro-
picals i no existeixen a la Peninsula.
Amb relaci6 al factor aigua i adhuc a la
humitat, cal distingir les molses hidrofi-
tes o aquatiques i les aerofiles o aeries.
Aquestes ultimes son les mes interessants
per al mcdi arid mediterrani. Desprovei-
des de sistema absorbent, no poden pen-
dre I'aigua del substrat per a llurs fun-
cions i depenen gairebe exclusivament de
la humitat atmosferica. Aquest es el cas
per a les especies terricoles, saxicoles i
corticicoles. Poden pendre I'aigua de tres
formes diferents: a) en estat de dissolucio
molecular a faire; b) en estat de suspen-
si6 vesicular de partfcules en estat esfe-
roidal; i c) en estat liquid de precipitacions
en gotes o gotetes (rosada). Per llurs dis-
posicions morfologiques, les molses ac-
tuen coin a condensadors i aixf tornen I'ai-
gua a I'estat liquid (com ja va demostrar-
ho K. Muller el 1854). Aquesta absorcio
directa de I'aigua atmosferica explica que
les molses puguin prosperar en substrats
sees a les epoques sotmeses a forta evapo-
raci6. La resistencia a la dessecacio es a
vegades molt considerable, amb Ilargues
durades, fins i tot d'anys (I'autor ho ha
constatat reiteradament). Son excepcional-
ment resistcnts en aquest sentit Grimmia
apocarpa, Tortula tnuralis, Bryutn coespi-
titizun i Barbula revoluta.
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Quant a Ia naturalcsa del substrat, la dc-
pendencia dc lcs muscinics amb el sOl cs
molt marcada. La gran majoria presenten
preferencies o exigencies especials per a
carts substrats de naturalcsa ben defini-
da: aixf hi ha especies exclusivament psam-
mofiles, calcfcoles, calcffugues, fumicoles,
etcetera. Des de Thurmann hom ha utilit-
zat l'alcalinitat o l'acidesa per a establir la
reaccio del sol o medi. En aquest sentit,
per a la brioflora iberica arida mediter-
rania son importants les especies eurioni-
ques (dels generes Bryum, Ceratodon,
Mnium, Fumaria, etc.), basffiles (Philono-
tis, Neckera, Eucladiuni, Barbula, Crossi-
dium, etc.), halofiles (Pottia heimii, Grim-
mia maritima, Riella helicopylla) i gipsofi-
les (Tortula fiori, T. desertorum).
A efectes del poblament microfaunfstic,
en aquests medis briofitics grids mediter-
ranis viuen tots els elements hidrofils ca-
racterfstics dels biotops muscinis en gene-
ral, encara quc constituint biocenosis mes
reduides i precaries. L'autor ho ha pogut
constatar en nombroses investigacions i
treballs fets en materials de la Peninsula
Iberica i del Marroc.
Hom hi troba indefectiblement tecame-
boideus (Centropyxis, Plagiostoma, Difflu•
gia i itdhuc Nebela, Trinema i Euglypha),
que son indicadors molts interessants.
Tanmateix es troben sempre ciliats (Col-
poda, Chilodon, Dileptus, Oxvtricha i molts
altres), encara que aquests no son tan in-
dicatius. Hi son frequents els rotifers bde-
loideus (Callidina) i abunden, en molts
casos extraordinariament, el tardfgrads
(Macrobiotus, Hypsibius, Echiniscus). Fi-
nalment, els nematodes constitueixen el
quart element representatiu important, es-
sent les especies dominants gairebe a tot
arrcu Eudorylaimus carteri, Plectus cirra-
tus i Tylenchus (F.) filiformis, seguides de
Rhabdolaimus terrestris, Mesodorylaitnus
bastiani, Wilsonema auriculatum, Terato-
cephalus crassidens, Ditvlenchus interme-
dius, Acrobeloides emarginatus i Cephalo-
bus nanus. En indrets no excessivament
sees es troba tambe Prionchulus musco-
rum, Eudorylainuts bryophilus, E. obtusi-
caudatus, Monhystera vulgaris i Tripyla
setifera.
Entre la microfauna aerofila hi ha gaire-
be sempre colembols i especiahnent acars
oribatids. Aquests elements son actius du-
rant la fase seca de les molses; altcrnen
Ilur activitat -amb la dels elements hidro-
fils, els quals son actius en els perfodes
molls. La comunitat microfaunistica d'a-
quests medis muscicoles grids, sotmcsos a
Ilargues durades de scquedat, resta per-
fectament equilibrada i adaptada. Les mol-
ses i els elements microfloristics i micro-
faunfstics que s'hi estatgen formen un pe-
tit ecosistema en el qual tots els compo-
nents son dotats de la facultat de 1'ana-
biosi, la qual garanteix la supervivencia en
condicions adverses durant molt de temps.
Aquest es un aspecte que potser no ha
estat prou valorat i que, nogenysmenys,
es un dels puntals de la vida als medis
grids, tenint en compte que es tracta d'e-
lements que son pobladors primordials del
medi terrestre.
A grans trets s'han exposat alguns dels
aspectes que horn ha considerat mes
adients en relacio amb el poblament mi-
crofaunfstic dels medis grids mediterra-
nis. S'ha posat l'emfasi en l'habitacle i les
sever condicions, perque creiem que es
essencial per explicar el poblament. Aquest
s'ha referit a la microfauna puix que con-
siderem que representa la primera colo-
nitzacio animal del medi terrestre, i dins
d'aquesta, la hidrofila n'es precisament la
primordial.
Hom ha vist que, malgrat les aparences,
en medis tan hostils corn un desert, amb
condicions extremes ambientals, aquesta
microfauna s'hi troba, be que minvada i
reduida, pero hi es.
Caldria continuar aquestes recerques
acuradament en llurs aspectes qualitatiu,
quantitatiu i dinamic, aixf com ecologic,
gcografic i faunfstic, ja que constitucixen
un dels capitols mes suggestius i interes-
sants de la biologia ambiental.
BIBLIOGRAFIA
ALLORGE, P. 1947. Essai de Bryogcographie de la
Peninsula Ibcrique. Encyclopedic Biogeographi-
que et Ecologique, I: 1-114, Paris.
ANDRASSY, I. 1956. Siisswasser-Nematoden aus
FranzOsisch West-Afrika. Meth. Therm. Ertas.
Magyar Ak., 1: 3-18.
EMBERGER, L. 1942. Un projet dune classification
des climats du point de vue phytogeographique.
Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 77 (2): 97-124.
FRANZ, H. 1950. Bodenzoologie als Grundlage der
Bodenpflege. Akademie Verlag Berlin, 1-316.
GADEA, E. 1952. Contribucion a] estudio de los ne-
12
matodos libres terrestres v dulciacuicolas dc la
fauna Espanola. P. Inst. Biol. Apl., Ser. Zool.,
I: 1-213.
GADEA, E. 1963. Sobre la nematofauna del Mar de
Ontfgola. P. Inst. Biol. Apl., 34: 63-66.
GADEA, E. 1971. Sobre la nematofauna muscicola
de Marruccos. P. Inst. Biol. Apl., 51: 33-38.
GADF.A, E. 1976. Nota sobre una nematocenosis ri-
zofila sahariana. Miscel. Zool., III (5): 9-11.
HARDER, R. 1930. tlber den Wasser- and Salzgehalt
and die Saugkr,ifte einigcr Whstenboden Beni
Unifs (Algerien). Jb. wiss. Bot., 72.
KEVAN, D. K. McE. (Ed.) 1955. Soil Zoology. But-
terworths. London.
KILLIAN, CH. & FEi ER, D. 1939. Recherches sur
to Microbiologic dcs sols dcscrtiqucs. Encyclo-
pedie Biologique, XXI, 1-127, Paris.
KCHNELT, W. 1950. Bodenbiologie. Herold, Wien.
OVERGAARD-NIELSEN, C. 1948. Studies on soil micro-
fauna. I-The moss-inhabiting nematodes and ro-
tifers. Naturvidensk. Skr. (Ser. Sc. Nat.), 1: 1-98.
RAMAZZOTTI, G. 1958. Note suite biocenosi dei mus-
chi. Mem. Ist. Ital. ,Marco di Marchi,, 10: 153-
206.
WALTER, H. 1932. Die Wasserverhaltnisse an ver-
schiedenen Standorten in humiden and ariden
Gebicten. Bethefte zum Bot. Centralblatt, 53: 73.
WERNER, R. G. 1975. Contribution a la fore cryp-
togamique du Maroc. Bull. Soc. Sc. Nat. et
Phys. du Maroc, 55: 1-10.
13
